Arquitetura de Redes J

Prof. Macédo Firmino

Introducgdo a Sinais Analdgicos e Digitais
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Relembrando.....

sinais eletromagnético e transmiti-los através de um meio de transmissio.

Uma das fun¢es mais importantes da camada fisica é converter dados emJ
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Geralmente os dados manipulados por um usudrio n3o estdo na forma
adequada para serem transmitidos na rede, pois os dados s3o codificados
em uma cadeia de bits Os e 1s.

Para serem enviados através de um enlace de rede, os bits devem ser
convertidos para uma forma aceitavel pelo meio de transmissdo (um sinal).
v
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Pergunta???

O que é um sinal?
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Sinal

E uma funcdo de uma ou mais varidveis, a qual se veicula informac¢&es
através de energia eletromagnético entre o transmissor e receptor.
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Sinais

Sinais - Classificacao

Existem dois tipos de sinais:

@ Analdgico: assumem valores
continuos, ou seja, podem ter
um numero infinito de valores
em um periodo de tempo.

/N

N~ Tempo

Valor
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o Digital: assumem valores
discretos, ou seja, podem ter
apenas um numero limitado de
valores, por exemplo 0 e 1.
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Tempo
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Sinais

Sinais - Classificacao

Tanto os sinais analégicos quanto os digitais podem se apresentar nas
seguintes formas:

@ Periddico: a cada intervalo de
tempo (chamado periodo) este @ Nao-periddico: evolui no
sinal repete de acordo com um tempo sem exibir um padrao.

determinado padrao;

Valor Valor
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Sinais

Sinais - Classificacao

Em comunicacao de dados, utilizamos geralmente
sinais analdgicos periddicos e sinais digitais nao
periddicos.
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Sinais

Conhecendo mais os...

Sinais Analégicos Periddicos
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Sinais

Sinais Analégicos Periddicos

Sinais analégicos periddicos podem ser classificados como:
@ Simples: é uma onda senoidal.

@ Compostos: é um sinal formado por varias ondas senoidais simples
com diferentes frequéncias, amplitudes e fases.

Value
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Sinais

Sinal Simples

@ Por exemplo, podemos utilizar um sinal simples (onda senoidal) para
transportar energia elétrica de um lugar a outro ou um sinal de alarme
numa central de seguranga.

@ Uma onda senoidal pode ser representada por trés parametros:
amplitude maxima, frequéncia e fase.

YA VAR
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Amplitude Maxima

Amplitude maxima de um sinal é o valor absoluto da maxima
intensidade, proporcional a energia que ele transporta.
Amplitude

Peak amplitude

N
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a. A signal with high peak amplitude
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Sinais

Periodo

Periodo (T) é o intervalo de tempo, em segundos, que uma onda
leva para completar um ciclo.
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Sinais

Frequéncia

Frequéncia (f) é o nimero de periodos num intervalo de tempo de

1 segundo. A freqiiéncia é expressa em hertz (Hz).

A frequéncia e o periodo sao

inversos entre si.
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Sinais

Frequéncia

Amplitude
T 12 periods in 1s —> Frequency is 12 Hz

1s
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a. A signal with a frequency of 12 Hz
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6 periods in 1's —> Frequency is 6 Hz
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Unidades

O periodo é expresso formalmente em segundos. A frequéncia é exporessa
geralmente em Hertz (Hz), que sdo ciclos por segundo. Unidades de
periodo e frequéncia sdo mostrados abaixo:

Unidade Equivaléncia H Unidade Equivaléncia
Segundos (s) 1s Hertz (Hz) 1 Hz
Milissegundos (ms) ~ 1073s Quilohertz( KHz) 103 Hz
Microssegundos (us) 107 %s Megahertz (MHz) 108 Hz
Nanossegundo (ns) ~ 107%s Gigahertz (GHz)  10° Hz
Picossegundo (ps) 107125 Terahertz (THz)  10'? Hz
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Sinais

Exercicio

01. A energia elétrica que usamos pode ser considerada como uma onda
senoidal simples que possui a frequéncia de 60Hz. Dessa forma, o periodo
dessa onda senoidal €7
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Sinais

Exercicio

T:lzi20,01665:16,6m5

Nossa visdo ndo é suficientemente sensivel para distinguir essas rapidas
mudancas de amplitude.
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Sinais

Frequéncia

A frequéncia é uma taxa de mudanca em relacao ao tempo. A
mudanca em curto espaco de tempo significa alta frequéncia.

Mudancas ao longo de espaco de tempo prolongado significa baixa
frequéncia.
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Sinais

Fase

A fase descreve a posicao de uma forma de onda relativa ao tempo

Zero.

@ A onda pode se deslocar para a
frente e para tras ao longo do
eixo de tempo, a fase quantifica

esse deslocamento.

@ A fase é medida em graus (°) ou

radianos (rad).

. 2
@ 360° equivale a 3grad
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Sinais

Comprimento de Onda

Comprimento de onda associa o periodo, ou frequéncia, de uma
onda senoidal simples a velocidade de propagacao do meio. E a
distancia que um sinal simples pode percorrer em um periodo.

@ Em comunicagdo de dados usamos o comprimento de onda para
descrever a transmissdode luz em uma fibra dptica.

@ O comprimento de onda () pode ser calculado por:

Comprimento de onda (\) = velocidade de propagacdo (c) X periodo (T)J

: locidade d 5
Comprimento de onda (\) = == ;r:quznﬁirzi()?)gagac’(c) J
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Sinais

Comprimento de Onda

Wavelength

Transmissionmedium /" \ /' N\ /\ i I

Attime't N VAR

I
Transmission medium /'\ /'\ ;/'\

_>
Direction of

propagation

Attimet+T AV VAR V4
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Sinais

Exercicio

02. A luz se propaga, no vacuo, com velocidade de 3 x 108 m/s.
Considere a luz vermelha, frequéncia de 4 X 10 Hz, determine o seu
comprimento de onde considerando a mesma se propagando no vacuo.
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Sinais

Exercicio

c 3x108

A= F T o

=0,75x10"%m = 0, 75um
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Sinais

Sinais Compostos

Uma onda senoidal simples nao é util para comunicacao de dados,
precisamos enviar um sinal composto, um sinal formado por varias
ondas senoidais simples.

Um sinal composto é uma combinacao de ondas senoidais simples
com diferentes frequéncia, amplitudes e fases.

Time
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Sinais

Largura de banda

E o intervalo de frequéncia contido em um sinal composto, ou seja,
é a diferenca entre a maior e a menor frequéncia contida nesse sinal.
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Sinais

Exercicio

03. Se um sinal periédico for decomposto em cinco ondas senoidais com
frequéncias iguais a 100, 300, 500, 700 e 900 Hz, qual sera sua largura de
banda?
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Sinais

Exercicio

B = f, — fi = 900 — 100 = 800Hz.
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Sinais

Sinais Digitais

-..msnnnormsknn:

EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RI0 GRANDE 00 NORTE

Macédo Firmino (IFRN) Arquitetura de Redes Margo de 2019 29 / 45




Sinais Digitais

@ Podemos representar as informagdes por um formato digital. Por
exemplo, o nivel Iégico 1 pode ser codificado como uma voltagem
positiva e o nivel légico zero (0) como uma voltagem zero.

o Um sinal digital pode ter mais de dois niveis, podendo enviar mais de
1 bit por nivel. Se um sinal tiver L niveis (possibilidades), cada nivel
precisa de logy L bits.
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Sinais

Sinais Digitais

Amplitude 8bits sentin 1s,
Bit rate = 8 bps
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b. A digital signal with four levels
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Sinais

Exercicio

04. Um sinal tem 8 niveis. Quantos bits sdo necessérios por nivel?
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Sinais

Exercicio

N° de bits por nivel = log,8 =3

0 wsrmuroreonasoc
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RI0 GRANDE 00 NORTE

Macédo Firmino (IFRN) Arquitetura de Redes Marco de 2019 33 /45




Sinais

Taxa de Transferéncia

A maioria dos sinais digitais ndo sdo periodicos. Sendo assim, os termos

periodo e frequéncia n3o sdo apropriados. Para descrever estes sinais s3o
utilizados:

@ Taxa de transferéncia: é o nimero de bits enviados em 1s, expresso
em bits por segundo (bps);
@ Comprimento de Bits: é a distdncia que um bit ocupa no meio de

7

transmissdo. Ou seja, é a velocidade de propagacgdo vezes a duracdo
dos bits.
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Sinais

Taxa de Transferéncia

Amplitude

A I s = 8 bitintervals
i Bit rate = 8 bps Ly
1 « 0 L 3+ 1 + % @ i 0 5 1
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Sinais

Pergunta???

para transmitir?

Mas precisamos converter um sinal digital em analégico J
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Sinal Digital e Analdgico

Podemos transmitir um sinal digital utilizando uma das duas abordagens:

@ Transmissdo banda-base: significa enviar um sinal digital por um
canal sem transforma-lo em um sinal analégico.

@ Transmissdo banda-larga: ndo podemos enviar o sinal diretamente
para o canal, para isso utiliza-se a modulacdo para transformar o sinal
digital em um sinal analdgico para transmissao.
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Sinais

Banda Base

Input signal bandwidth

Input signal
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Wide-bandwidth channel
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Banda Larga

1 1

Input digital signal Output digital signal
Digital/analog Analog/digital
converter converter
Input analog signal bandwidth Available bandwidth Output analog signal bandwidth
@
f; fy

Bandpass channel

Input analog signal Input analog signal
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Pergunta???

O sinal recebido é igual ao enviado? |
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Sinais

Perda na Transmissao

@ Os sinais viajam através dos meios de transmissdo (cabo de par
trangado, fibra dptica, cabo coaxial, etc.), que ndo sdo perfeitos.
Estas imperfeicdo causam prejuizo de sinal.

@ Isto significa que o sinal no inicio da transmissdo ndo é o mesmo do
que o sinal no final da transmissdo. O que é enviado n3o é o que é
recebido.

@ Normalmente as causas de deficiéncia em uma transmissdo sio:

o Atenuacio;
@ Distorcao;
@ Ruido.
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Sinais

Atenuacao

Atenuacao significa perda de energia. Quando um sinal viaja num
meio, irremediavelmente perde energia. Muitas vezes essa perda é
associada a resisténcia do meio. Para compensar essa perda,
amplificadores podem ser utilizados para restaurar o nivel do sinal.

Original Attenuated Amplified

AN

Point 1 Transmission medium Point 2

Amplifier
Point 3
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Sinais

Distorcao

Distorcao significa que o sinal muda sua forma ou formato. A
distorcdo é comum de ocorrer em um sinal composto. Cada componente
do sinal tem sua prépria velocidade de propagacdo, e portanto seu préprio
retardo em atingir o destino final. Diferenca de retardo pode criar

diferencade fases, causando distor¢3o.

Composite signal _
sent

Components,
in phase

Composite signal
received

Com ponents,
out of phase

At the sender

At the receiver
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Ruidos

Um ruido corresponde a interferéncia de um sinal por um outro(s)
sinal(is) de forma inesperada. Os ruidos podem ser provocado pelo
movimento aleatdrio de elétrons nos condutores (ruido térmico), pelo
acionamento de motores e outros aparelhos eletrénicos (ruido induzido),
pelo efeito que a corrente num condutor provoca em outro fio (linha
cruzada) e ruidos gerados no meio proveniente de redes elétricas, de
iluminagdo e outras fontes (ruido impulsivo)

Transmitted Noise Received
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Sinais

Relacao Sinal-Ruidos

Signal Noise Signal + noise

L

a.Large SNR
Signal Noise Signal + noise
>
=
b. Small SNR
I
...msnnnormznln(
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